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Özet: Son yıllarda meşcere tiplerinin uydu görüntülerinden belirlenmesinde spektral özelliklerin 
yanı sıra doku özellikleri de kullanılmaya başlanmıştır. Bu çalışmanın amacı, ormanlık bir böl-
gede meşcere tiplerinin ayırt edilmesinde farklı doku ölçütlerinin en verimli şekilde kullanılabil-
mesi için farklı ağaç türleri arasında en belirgin ayırt edici doku ölçütlerinin tespit edilmesidir. 
Bu çalışmada, İstanbul il sınırları içerisinde bulunan Atatürk Arboretumu çalışma alanı olarak 
seçilmiştir. Bölgeye ait 30 Temmuz 2013 tarihli Landsat 8 uydu görüntüsü kullanılmış, segmente 
edilmiş görüntü için 8 farklı GLCM doku ölçütü ile üretilmiş ağırlık görüntüleri elde edilmiş ve 
sonuçlar bölgenin amenajman planı verileri ile karşılaştırılarak, bu bölgedeki ağaç tiplerini ayırt 
etmede en etkili sonuç veren doku ölçütleri ortaya konmuştur. 

Anahtar Sözcükler: Uzaktan Algılama, Meşcere, Doku Analizi

Evaluation of Texture Analysing Methods for Forest Stand Type Identification  

Abstract: In the recent years, in addition to spectral properties, textural properties have been used 
for determination of forest stand types (FST) using satellite images. The aim of this study was to use 
various texture measures in order to discriminate different FSTs and to obtain the most effective ones 
for FST pairs. As the study area, Atatürk Arboretum (İstanbul) was selected. Landsat 8 image, ac-
quired on July 30, 2013 was used as satellite data. First, the image was segmented and then, 8 differ-
ent GLCM texture measures were calculated. Produced texture images were compared with the map 
of forest management plan of the region and the most effective texture measures were outlined.  
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1. Giriş 

Gerek orman amenajmanı çalışmalarında gerekse 
silvikültürel çalışmalarda meşcere tespiti büyük 
önem taşımaktadır [1], [2]. Meşcere kavramı, 
bazı orman çalışmalarının kolaylıkla yürütülebil-
mesi için tanımlanmış olup, özellikle ağaç türü, 
ağaç türü kombinasyonu, yaş, büyüme (keskin 
bonitet değişimi), kuruluş şekli gibi özellikle-
rin bir kısmı veya hepsi ile çevresinden belirgin 
olarak ayrılan ve en az bir hektar büyüklüğünde 
olan orman parçasına verilen isimdir [1], [3]. 

Meşcereler, aynı yaşlı ve değişik yaşlı meşce-
re olmak üzere ikiye ayrılarak incelenmektedir 
[4]. Ülkemizde, 2008 yılında resmi gazetede 
yayınlanan amenajman yönetmeliği kapsa-
mında aynı yaşlı ve maktalı meşcere tipleri-
nin ayrılmasında ağaç türleri, meşcere gelişim 
çağları, kapalılık ve katlılık olmak üzere dört 
farklı kriter göz önünde bulundurulmaktadır 
[3]. Meşcere tipleri amenajman planlarında ge-
nel olarak bu gibi özelliklerini tanımlayan belli 
sembollerle ifade edilirler [5].
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Türkiye’de meşcere tespiti de dahil olmak 
üzere pek çok ormancılık çalışması, geçmiş-
ten günümüze, klasik envanter yöntemlerinin 
uygulanması, hava fotoğraflarının kullanımı ve 
son dönemlerde de uydu görüntülerinin anali-
zi ile gerçekleştirilmektedir. Türkiye’de 1955 
ve 1962 yılları arasında, modern envanter 
metodlarını uygulamak amacı ile hava fotoğ-
raflarından faydalanılması gündeme gelmiş, 
ancak teknik eksiklikler nedeni ile sonuçlan-
dırılamamıştır. Ancak 1963 yılından sonra 
hava fotoğraflarının etkin biçimde kullanıldığı 
söylenebilir [6]. Özellikle 1991 yılından son-
ra, kızıl ötesi hava fotoğrafları yaygın olarak 
kullanılmaya başlanmış ve özellikle meşcere 
tiplerinin tespitini oldukça kolaylaştırmıştır. 
Günümüzde ise, meşcere tipi ve parametrele-
rinin belirlenmesi işlemini kolaylaştırmak ve 
desteklemek amacı ile değişik spektral bant 
aralıklarına sahip uydu görüntülerinden yaygın 
olarak faydalanılmaktadır  [7]. Uzaktan algıla-
ma veri ve teknolojisinin kullanımı, envanter 
çalışmalarında iş yükünü azaltmak bakımından 
çok avantajlıdır [8], [9]. 

Literatür incelendiğinde, meşcere tiplerinin 
uydu verileri ve uzaktan algılama teknolojisi 
ile belirlenmesinde son yıllarda spektral özel-
liklerden faydalanılmasının yanı sıra doku 
özelliklerinden de yararlanıldığı görülmekte-
dir. Lennartz ve Congalton, (2004) ile Kim vd., 
(2009) yaptıkları çalışmalarda doku analizinin 
meşcere sınıflandırmasında toplam doğruluğu 
arttırdığını göstermişlerdir [10], [11]. Özde-
mir ve Karnieli, (2011), uydu görüntüsünden 
elde edilen doku ölçütleri ile orman yapısal 
parametreleri (ağaç sayısı, dip kaplama alanı, 
gövde hacmi, Clark- Evans indeksi,  Contagi-
on  indeksi gibi) arasındaki ilişkiyi korelasyon 
analizi ile incelemiş ve yapısal parametrelerin 
tahmini ve haritalanmasında doku özellikleri-
nin kullanılması için yeterli bir ilişki ve makul 
bir doğruluğun elde edildiğini belirtmişlerdir 
[12]. Bahsedilen ve benzeri daha pek çok çalış-
manın sonuçları ve doğruluk analizleri incelen-
diğinde, UA kullanımının meşcere tespitinde 
etkin bir yöntem olduğu görülmektedir.

Bu çalışmanın amacı, seçilen ormanlık bir 
bölgede meşcere tiplerinin ayırt edilmesinde 
farklı doku ölçütlerinin en verimli şekilde kul-
lanılabilmesi için farklı ağaç türleri arasında 
en belirgin ayırt edici doku ölçütlerinin tespit 
edilmesidir.

2. Çalışma Alanı

Şekil 1.  Atatürk Arboretumu                                              
(a) konumu, (b) fotoğrafları [13].

Çalışmada, İstanbul ili Belgrad Ormanı içinde 
yer almakta olan Atatürk Arboretumu çalışma 
alanı olarak seçilmiştir (Şekil 1). 1953 yılında 
koruma ormanı kapsamına alınan Belgrad or-
manında yapraklı ağaçlar hakimdir. Belgrad 
ormanında meşe, orman alanının % 75’lik kıs-
mını kaplamaktadır. Bunun yanı sıra, ormanın 
kuzeye bakan yamaçlarında kayın, iç kısımları-
na doğru gürgen, güney yamaçlarında kestane 
ağaçları görülmektedir. Atatürk Arboretumu 
Belgrad Ormanı'nın güneydoğu bölgesinde kal-
maktadır. Sarıyer ilçesine yakın bir konumda 
olan Arboretum, coğrafi konum olarak 41° 09' 
48" - 41° 10' 55" kuzey enlemleriyle, 28° 57' 27’’ 
- 28° 59' 27" doğu boylamları arasında bulun-
makta, İstanbul Orman Bölge Müdürlüğü’nün 
Bahçeköy Orman İşletme Müdürlüğü’ne bağ-
lı olup 296 hektardan oluşmaktadır [13], [14]. 
Atatürk Arboretumu aynı yaşlı meşcere tipi 
özelliğini taşımaktadır. Bu nedenle buraya ait 
meşcere tipi tespitinde ağaç türü, meşcere ge-
lişim çağları ve kapalılık kriterleri göz önünde 
bulundurulmuştur [13]. Buna göre 2003–2012 
yıllarını kapsayan Bentler Orman İşletme Şefli-
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ği, Orman Amenajman Planı verilerinde de yer 
aldığı şekilde 16 bölmeden oluşmaktadır. 

3. Materyal

3.1. Uydu Verisi
Çalışmada, öngörünümü Şekil 2’de verilen 
Landsat 8 uydu görüntüsü kullanılmıştır. Kul-
lanılan uydu görüntüsünün dokuz bandına ait 
spektral ve mekansal karakteristikler Tablo 1’de, 
görüntü özellikleri ise Tablo 2’de verilmiştir. Gö-
rüntünün 9. bandı bozuk olduğundan ilk 7 band 
kullanılmıştır. Görüntü alım tarihi 30 Temmuz 
2013 olup orman alanlarında yaprakların geliş-
mesinin tamamlandığı dönem tercih edilmiştir.

Şekil 2. Landsat tüm çerçeve öngörünümü.

Tablo 1. Landsat 8 görüntü özellikleri [15].

Tablo 2. Kullanılan uydu verisinin özellikleri.

3.2. Meşcere Haritası
Yardımcı veri olarak ormanlık bölgeye ait farklı 
ağaç gruplarını gösteren meşcere haritasından 
faydalanılmıştır. Bu amaçla 2012-2031 yılları 
arasını kapsayan, Bahçeköy Orman İşletme Mü-
dürlüğü, Atatürk Arboretumu Şefliği tarafından 
tamamlanan fonksiyonel amenajman planından 
alınan meşcere haritasından yararlanılmıştır. Alt-
lık olarak müdürlüğün hazırlamış olduğu plan ra-
porunda gösterilen bölgeye ait 1/25000 ölçeğin-
deki meşcere haritası kullanılmıştır  (Şekil 3).

Şekil 3. 1/25000 ölçekli meşcere haritası[13].

4. Yöntem

4.1. Geometrik Düzeltme
Öncelikle Landsat 8 uydu verisinin geometrik 
doğruluğu, Google Earth programında daha 
yüksek çözünürlüklü uydu verilerinden yarar-
lanılarak ve seçilen 10 yer kontrol noktası rek-
tifikasyonu ile değerlendirilmiş, tespit edilen 
ortalama karekök hata oranı 0.6 olarak bulun-
muştur. Orman çalışması için yeterli bulunan 
doğruluktaki veri WGS84 datumuna çevrilerek 
çalışılmıştır.

Kızılötesi verilerde ağaç türleri arasındaki 
yansıtım farkı daha belirgin görülmekte ve bu 
sebeple meşcere tiplerini ayırt etmede, bonitet 
farkının ve sağlıklı/hasta ağaçların tespitinde 
etkin olarak kullanılabilmektedirler. Bu neden-
le görsel analizlerde (Kırmızı, Yeşil, Mavi: 5, 
6, 7) kombinasyonu kullanılmıştır. Çalışmada 
görüntü zenginleştirme işlemi olarak % 1 stan-
dart sapma düzeltmesi uygulanmıştır. 

Görüntü, çalışma alanını kapsayacak şekilde 
kesilerek veri segmentasyona hazırlanmıştır. 
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4.2. Meşcere Verileri
Aynı yaşlı ormanlarda meşcere kategorileri geliş-
me çağları bakımından Tablo 3’te ve kapalılık sı-
nıflandırması olarak Tablo 4’te verilmiştir [13]:

Tablo 3. Çapa göre ağaçlık sınıfları.

Tablo 4. Kapalılığa göre ağaçlık sınıfları.

Bölgenin meşcere haritasından yararlanarak 
çalışma alanına ait vektörel meşcere harita-
sı üretilmiştir. Bu haritada her poligon İstan-
bul Orman Bölge Müdürlüğü’ne bağlı olarak 
Bahçeköy Orman İşletme Müdürlüğü Atatürk 
Arboretumu Şefliği’nin hazırladığı Fonksiyo-
nel Orman Amenajman Planı raporu bilgileri 
referans alınarak yukarıdaki tablolarda verilen 
kategorilere göre isimlendirilmiş olup çalışma 
alanı için 26 poligon (meşcere tipi bölgesi) ol-
duğu belirlenmiştir (Şekil 4, Tablo 5).

Şekil 4. Farklı meçcere tipi alanları.

Alandaki meşcere tipleri Tablo 5’te verilmiş-
tir. Karışık meşcere sahibi bölgelerde bulunan 
ağaç sınıflarının yazım sırası, aynı zamanda 

hangi ağaç türünün baskın/ağırlıklı olduğuna 
dair bilgi vermektedir.  

Tablo 5. Alanda tanımlı karışık meşcere tipleri.

10 tip karışık meşcere alanı olup, çalışmada bu 
alanlara ait poligonlar kullanılmış ve gezi/park 
alanını içeren poligon uygulamadan çıkartıl-
mıştır. 

4.3.   Arazi Çalışması
Arazi çalışması yapılarak, karışık meşcere 
alanları incelenmiş ve bu alanlarda bulunan 
ağaç türleri belirlenmiştir. 

4.4. Segmentasyon
Segmentasyon işlemi ile, pikseller yerine birbiri-
ne yakın özellik gösteren piksel grupları üzerin-
de çalışılması ve meşcere tiplerini ayırt etmede 
doku özelliklerinden yararlanılması hedeflen-
miştir. Bu amaçla görüntü, Definiens yazılımına 
entegre edilmiş olan segmentasyon algoritması 
kullanılarak, görüntü nesnelerine ayrılmış, uydu 
verileri segmentasyonunda aşağıdan yukarıya 
alan birleştirme yöntemi kullanılmıştır. 

Girdi olarak segmentasyon ölçeği, renk, şekil, 
bütünlük ve geçişlilik parametreleri kullanıl-
mıştır. Bu yöntemde renk ve şekil parametreleri 
ile bütünlük ve geçişlilik parametreleri birbir-
lerini 1’e tamamlayıcı değerler almaktadırlar 
[16]. Uygun parametre değerlerinin bulunma-
sı için segmentasyon parametrelerine pek çok 
değer kombinasyonu atanmış ve yapılan görsel 
analiz ile karara varılmıştır. Görsel analizde 
bölge için elde edilen meşcere haritasındaki 
poligonlar ile görüntü nesnelerinin alansal ve 
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şekilsel uygunluğu değerlendirilmiş, meşcere 
tipi farklı bölgeleri en iyi ayıran segmentas-
yonların kullanımı tercih edilmiştir.

4.5. Doku Analizi
Doku düzenli bir frekansta tekrar eden desen 
ve/veya desen kombinasyonudur. Doku anali-
zi, şekil, yoğunluk ve düzen yönü hakkında-
ki dokusal özelliğin kullanılarak görüntünün 
segmentasyonu veya sınıflandırılması olarak 
tanımlanabilmektedir [17]. İstatistiksel yakla-
şım, doku analizinde sık olarak kullanılmakta 
olup, bir bölge içerisindeki özellik dizilimleri-
nin sayısal olarak hesaplanmasıdır [18].

Doku analizi ile üretilen yeni görüntüler, tek bant-
lı uydu verisinin boyutunu arttırmakta ve hem 
bazı ilgi sınıflarının ayırt edilmesini hem de veri-
nin çoğu sınıflandırma algoritmaları için uyum-
lu duruma gelmesini sağlayabilmektedir[19]. 

Matematiksel doku ölçütü olarak farklı yakla-
şımlar kullanılabilir. Temel ölçülerden biri Gri 
Düzey Eş Oluşum Matrisleri (Grey Level Co-
occurance Matrix, GLCM)’dir. Türkçe litera-
türde ‘Gri Seviyesi Birlikte Oluş Matrisleri’ ve 
‘Gri Seviyesi Bağımlılık Matrisleri’ olarak da 
geçmektedir [20], [21]. GLCM, görüntüde fark-
lı yansıtım değerlerine sahip piksel kombinas-
yonlarının meydana gelme sıklığının ölçüsüdür.  

Tablo 6. Kullanılan GLCM doku ölçütleri.

Doku ölçütlerinin büyük bir kısmı GLCM’ den 
doğrudan doğruya hesaplanmakta olup bazı 
doku ölçüleri ise GLCM’den türetilen gri sevi-
yesi fark vektöründen elde edilmektedir. Bu uy-
gulamada kullanılan sekiz farklı GLCM doku 
ölçütünün formülleri Tablo 6’da verilmiştir. 

5. Uygulama

5.1. Görüntüye coğrafi kayıt işlemi
Arboretum’a ait vektörel dosya görüntüyle 
aynı geometrik sisteme çevrilmiş olup, Şekil 
5’te çakıştırılmış olarak gösterilmektedir. Bu 
adımın devamında her bir  görüntü parçasının 
doku ölçütleri hesaplanarak meşcere sınıfları 
ile ilişkilendirilebilecektir.

Şekil 5. Uydu verisi üzerinde meşçere alanları 
vektörel katmanı.

5.2.   Arazi Çalışması
Arazi çalışmasında karışık meşcere olarak be-
lirlenen bazı bölgelerde ağaç türlerinin homo-
jen bulunmadığı fakat farklı türlerin bölgesel 
olarak ağaçların yer aldığı gözlenmiştir. Dağı-
lımın homojen olmaması nedeni ile çalışmada 
segmentasyonun referans meşcere haritasında-
ki bölgeler ile çakışan ölçekte uygulanmasının 
yanı sıra saf meşcere bölgeleri için de daha 
küçük segmentasyon ölçekleri denenerek ha-
zırlanmasına karar verilmiştir.

5.3. Segmentasyon
Segmentasyon ölçeği olarak öncelikle meşcere 
haritasındaki orman bölgelerini en iyi karşıla-
yan değer araştırılmıştır. Yapılan testler sonucu 
segmentasyon ölçeği 20’nin en iyi sonuç verdiği 
görülmüştür. Renk, şekil, geçişlilik ve bütünlük 
parametreleri olarak sırası ile 0.1, 0.9, 0.8 ve 0.2 
değerlerinin en iyi sonuç verdiği görülmüştür. 
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İkinci aşama olarak, saf meşcere bölgelerini 
ayırt etmede kullanılabilecek segmentasyon de-
ğerleri araştırılmıştır. Bazı türler için 15 ve daha 
küçük alan kaplayan bazı türler için de 10 seg-
mentasyon ölçeği uygun bulunmuştur. Şekil 6a, 
b ve c’de çalışma alanını için sırası ile 20, 15 ve 
10 segmentasyon ölçeği kullanılarak elde edil-
miş görüntüden bir bölge;  şekil 6d, e ve f’de ise 
sırası ile a, b ve c seviyesindeki segmentasyon 
sonuç görüntülerinden detay verilmiştir. 

Şekil 6. Görüntü nesneleri (RGB:5,6,7 üzerinde).

5.4. Doku Analizi
Segmente edilmiş görüntüdeki her görüntü 
nesnesi için GLCM doku ölçütü değeri elde 
edilmiştir. Definiens yazılımı ile yapılan bu 
işlemin segmentasyon ölçeği 20 kullanılarak 
üretilen görüntü için tüm doku ölçütü sonuç-
ları Şekil 7’de verilmiştir. Burada kullanılan 
GLCM doku ölçütleri sırası ile (a) tek türlü-
lük, (b) kontrast, (c) benzersizlik, (d) entropi, 
(e) açısal 2. moment, (f) ortalama değer, (g) 
varyans, (h) karşılıklı değer’dir. Ölçüt hesap-
larında tüm yönlere (açılara) göre hesaplama 
yapılmıştır.

Aynı şekilde 15 ve 10 segmentasyon ölçekleri 
için de doku görüntüleri oluşturulmuştur. Üre-
tilen görüntülerden 20 segmentasyon ölçeği ile 
oluşturulan görüntü nesneleri, meşcere tipi po-
ligonları ile eşleştirilerek, bu alanlardaki karışık 
meşcere tipi ve farklı doku ölçütlerinin değer-
leri kaydedilmiştir. Daha küçük segmentasyon 
ölçeği görüntülerinden yararlanarak, aynı şekil-
de bir değer tablosu daha elde edilmiştir. 

Birinci tablo, büyük ölçekli segmentasyon ile 
elde edilen ve karışık meşcere alanlarını temsil 
eden görüntü nesnelerinin doku ölçütü verileri-
nin kaydı olup, ikinci tablo saf türü temsil et-
tiği bilinen bölgeler için aynı değer tablosunun 
oluşturulması amacı ile hazırlanmıştır. 

Bölgedeki her saf tür için, ikinci tablodan ya-
rarlanılarak ortalama doku ölçüt değerleri he-
saplanmış olup Şekil 8a, b, c, d, e, f, g, h’de 
grafik olarak gösterilmiştir.

Veriler incelendiğinde, Kestane ile Karaçam’ın 
açısal 2. moment; Kayın ile Karaçam’ın ortalama 
değer; Karaçam ile Gürgen’in kontrast, Meşe, 
Gürgen, Kestane, Kayın ve Karaçam’ın Diğer 
Yapraklı Ağaçlar ile korelasyon doku ölçütleri ile 
iyi ayırt edildiği görülmektedir. Tüm ağaç türle-
rini ayırt etmede benzersizlik, entropi ve varyans 
ölçütleri çok ayırt edici olmayacaktır.  

6. Sonuç

Bu çalışmada her bir doku ölçütünün farklı tip-
te meşcere bölgeleri ile ilişkileri incelenerek, 
performansları değerlendirilmiştir.  Doku özel-
likleri hakkında bilgi içeren farklı ölçüt görün-
tülerden hiçbirinin bölgenin özgün doku özelli-
ğini temsil ettiği söylenememekle birlikte, her 
birinin farklı ağaç türleri için analiz edilerek 
meşcere tiplerini ayırt etmede yardımcı veri 
olarak kullanılabileceği sonucuna ulaşılmıştır. 

Karışık meşcere bölgeleri için, saf meşcere 
bölgeleri için ortaya konduğu şekilde net so-
nuçların elde edilememesi, meşcere bölgele-
rinde ağaç türlerinin homojen dağılıma sahip 
olmamasından kaynaklanmaktadır. Bu çalış-
manın ikinci adımı olarak yapılacak çalışmada, 
saf meşcereler için tespit edilen ortalama doku 
ölçütü değerleri kullanılarak, karışık meşcere 
doku ölçütü değerlerinin elde edilmesine yöne-
lik bağıntıların çıkartılması planlanmıştır. 

Uydu verilerinden meşcere tipi ayırt etme ça-
lışmalarında, daha yüksek çözünürlüklü veri-
lerin kullanılması ve/veya çok-zamanlı veri-
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lerden yararlanılarak, ağaçların yaprak dökme 
dönemlerindeki farklılaşmaların ayrı bir doku 
katmanı olarak kullanılması önerilebilir.  
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